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I I N T R O D U e e I O ~ 

.. 1.0.0 Antecedentes 

El mal~ ( Zea mnys). es la. planta. ori¡;inarin de Aml?ric<J- ¡,¡,~G i· :porté\.2_ 

te, desde el Sur ele México hasta PerO.; Ecuador •. Bolivia y América CentrQ 

l las re¡;iones relacionadas son las posibles zonas do orisen de este cu1 

tivo. 

Tiene una importancia especial dado a que este cer<::al connti tuyo una 

parte importan te en la dieta del pueblo mexicano, el malz pertenece a la

familia de las Gramineaa y es una planta que ::>e adapta ampliamente a div~ 

raas condiciones ecologicns y edaficas por las razones antr1riorcs oc cul

tiva en casi todas las regiones del mundo, este cultivo tiene V<:>ntujns -

por el n6uero de horas trabajadas, su .contenido de nutrimentos en forma

concentrada, su fácil cosecha, adem5.s en la industrin dese;.1peiia un P[•rcl

muy importan'te ya qua de bl se procesan gran n6mero C.e productos y subpl"Y.!. 

duetos como son: el aceite. colodi6n, celuloide, explosivos, plasticos,

jab6n , glicerina y emulsiones medicinales asi corno productos farmaceuti,-

e os. 

Mientras que han nido muchos los factores que contribuyeron al au1.12 

nto, de la producci6n uno de los mil a importan tes De rulaciona con la hab!_ 

lidad de suministrar a la planta la nutrici6n mineral udi;CU8da. 

En México se cultiva en casi todo el pals desde el nivel del mar -

hasta los 2800 metros sobr•> el misJUo. El mal:,: no se cultiva en forma un,! 

taria si no también asociada con varias especies baje condiciones más 

diversas da cultivo que va desde la tradicional hasta en donde se utilie 

za un alto nivel da tecnologia donde se obtienen hasta 10 Ton /Ha • 
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Durante muchos qños el cultivo ha tenido altos costos de producción 

y precios de garantia poco atractivos debido a éstos que han s:l.do fac -

tores limitantes en la producción de maiz por lo que se han tenido que-

incrementar el uso de diversas técnicas destinadas al incremento de las

cosechas a los más bajos costos posibles • 

Como se menciona anteriormente, el uso adecuado de fertilizantes -

es determinante en el incremento de la producción. 

El Estado do Jalisco ocupa el primer lugar en la producción de maiz 

en la Republica Mexicana y se divide en cuatro zonas básicas de produce~ 

(m maicera ; 

1.- Zona de los Altos • 

2.- Zonn central. 

3.- Zona Sur 

4.- Zona de la .Costa 

En el Municipio de Cocula se cultivan 8,390 Has. de Haiz con un roo 

dimiento promedio do 3.5 Ton. /Ha. Por lo cual este municipio aporta a

la producción estatal un total de 29,366.7 Ton. De grano anuales • Por

lo que es necesario entonces realizar un estuuio para obtener información 

básica que redunde en un beneficio económico obteniendo la dosis Optima -

Econ6:nica de Fertilización y densidad de siembra en el municipio de -

Cocúla , Jalisco. 

En éste se carece de información actual por lo que respecto a dosis 

optima - economica en el cultivo del maiz en cuanto a fertilización y -

densidad de siembra por lo que los agricultores realiza éstas de acuerdo 

a su disposición económica y además del total del area sembrada ni un -

5¡,; se realizan analisis de suelos regularmente que sirvan como base pa

ra dar recomendaciones respecto a fertilización y se siembran dosis 

muy bajas de densidades de siembra por lo que existen desperdicios eco 

nómicos en el cultivo • 
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El presente estudio busca determinBr la dosis optima - cconomica -

de fertilización y densidad de siembra en un rna1z hibrido de temporal-

en el municipio de cocula , Jaliscu • 

Además de obtener una mayor utilidad neta en el cultivo de maiz-

de temporal aplicando solamente lo más necesario y económico para que -

ésto se traduzca en mejores cosechas y con ésto aumentar el ingreso 

percapita del agricultor • 
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II .- REVI.SIOi~ DE Ll'ri::l<ATURA 

2.0 Consideraciones sobre las nesecidades nutrimentnles del Maiz: 

El cre.:::Lmiento de las plantas y su desarrollo astan determinados por 

nur.1erosos factores del suelo, del clima y por factores inherentes a las

plantas misme.s. Algunos de éstos elementos están bajo el control del 

hombre, pero la mayoria no pueden ser c~ntrolados, por ejemplo el aire ,

la luz, 13 temperatura , humedad etc ••• Pero el hombre si puede modificar 

la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo. (33). 

Nitr6geno: El contenido de nitrógeno en la capa arable de la mayoria 

de loB suelos varia de 0.02 y 0.4~ • La cantidad presente en cada caso -

particular está sobre todo determinada por la influencia general del cli

ma y por el tipo de vegetación a que está condicionada, estos factores a

su vez son modificados por las caracteristicas locales de 1~ topografia._ 

el material madre y la actividad del hombre, asi como la duraci6n de lo~ 

periodos en los que estos factores han actuado. (lO). 

El maiz absorbe grandes cantida~es de nitrógeno y las formas más r~ 

pidamente absorbidas son los nitratos y con un indica de menor velocidaq_ 

el nitrógeno amonico~ el amidico (urea y cianamida) y los compuestos or

gánicos nitrogenados y se dice que una cosecha de 4,000 Kgs./Ha. de gra

no absorbe 120 Kgs de r~/Ha. ( 21). ) 

Ade~ás las funciones principales del nitrógeno son las de dar vida y 

ser el constituyente de cualquier cblula viva. Se encuentra en grandes __ 

c~,tidades en las partes jóvenes en crecimiento más que en las partes vi~ 

jas es parte de muchas proteinas y de la molécula clorofílica y es escen-

cial en la fotosintesis. (21) • 
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Imparte un color verde obscuro a las plantas, promueve el desarrollO 

de hojas y tallos , produce una calidad mejorada por un ciclo rápido de -

desarrollo , aumenta el contenido de proteinv.s en cultivos alimenticios -

y forrajeros • (34) 

Sintomas de deficiencia: Cuando existe una deficianecia de nitr6e~-

no las hojas son pequeñas, los tallos finos y rectos y las ramificacione_ 

s son escazas; de ah1 que la planta parezca rala • Como regla eenoral 

las hojas de las partes bajas empiezan a tomar un color verde clero y 

desp~es se ponen amarillas en las puntas y la hoja entera se vuelve am~

rilla • a~n cuando los tejido estén vivos • {21) • 

. F6sforo : Su oontenido total en los es bajo. Se calcula en un 0.062 

% el valor medio de contenido de f6sforo en la capa arable de la tierra-

laborable de E. u. A. Valor mucho menor que la cifra correspondiente a -

0.14 % para el nitrógeno y 0.83 % para el potasio • (lO ) • 

La mayoria de los suelos contienen· entre 0.022 y 0.083 % de f6sfQ-

ro y este se encuentra en los suelos en forma de ortofosfatos y todos 

los compuestos son dariv~dos del ácido fosf6rico H3 ro4 
• Las plantas 

absorben el !6sforo como iones H2 P0
4 

( fosfato diácido) y H ro
4 

(fosfatQ 

monoácido). La concentraci6n de estso iones en el suelo en un tiempo dado 

es generalmente pequeño nunca mayor que algunas partes por millón y esta-

concentración de los iones fosfato en la soluci6n del suelo está intim~-

mente ligada el Ph del medio. 

Predominan los iones H2 ro
4 

entre el Ph 2 , 7 y 7 y 12 los iones 

H P0
4 

por lo que en la mayor parte de los suelos se presentan en H po
1
t

en su !ase acuosa. 
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Las principales funciones del f6s foro son : es un constituyen te de -

las células vivas. Está presente en las semillas mayores, en cantidades

superiores que en cualquier otra parte de la planta sin embargo se encu~ 

tran en mayor proporci6n en las partes j6venes en crecimiento. Forma pa~ 

te también de los fosfolipidos, nucleoproté1naa y de fitina. 

Representan también un papel muy importante en la transformaci6n de

la energia en las células. Es necesario para las transformaciones normal~ 

s de los carbohidratos en las plantns;· por ejemplo el cambio de almidones 

a azócares. El f6sforo también es necesario para la asimilación de las -

grasas y parentemcnte incrementa la eficiencia de los mecanizmos clorop~ 

sticos • 03 ). 

El f6sforo estimila el desarrollo radicular i~icial ayudando asi al

establecir:liento rapido de las plantas, produce la madurez temprana de los 

cultivos particularmente de los cereales, estimula la f1oraci6n y la !o~ 

maci6n de la semilla también la relaci6n grano, paja, rastrojo. 

Cuando existe una deficiencia de f6sforo • la divisi6n vegetal celu

lar se retarda y el crecimiento se detiene, existe una decoloraci6n verde 

obscura aosciado con un color verde purpura en el primer periodo de ere~ 

miento y son los principales sintomas de deficiencia de fósforo en las -

plantas • (34) • 

En el cultivo de ma1z se asocia frecuentemente la polinizac16n pobr9 

a la !alta de !6sforo. 
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Potasio: es un constituyente abundante y vastamcnte distribuido en

las rocas ·superficiales del suelo ('.l.'ierra) y se calcula que representa ro 

peso un 2.6 '),; de la corteza terrestre. Russel (1954) señala que pose a 

extraerse el potasio continuamente del suelo la mayoría de estos contin~~ 

arán suministrandolo por muc~o tiempo. 

El consumo total de fósforo en ma.17. es pf-ácticamente proporcional al 

rendimiento del gr~1o¡ por cada lOO kg, cosechados se requiere entre el -

0.85 a 1.0 Kg de P2 o5 • (24) • 

Los .suelos minerales con tienen , por lo general mucho más potasio -

que nitr6geno y f6s!oro , segfin cálculosda Lipman y Conybaere ( 1936 )

el contenido total de potasio en la capa arable del suelo cultivable en

E. u. A. asciende a o.8~fo que es 5.8 veces mayor al del fósforo. (lO) • 

Las principales funciones del potasio son: desempeña un papel impo! 

~ante en los procesos fisiolbgicos y vitales de la planta y es escencial 

en todos los procesos metab6licos·celulares y en forma aparente tiene un 

papel especifico incluyendo la absorci6n de algunos otros elementos min~ 

ralea regularizMdo el grado td.e respiración, efectuando la relaci6n de -

transpiración y es posible que también incluyendo en la absorci6n ó acci 

6n de las enzimas ayudando a la s1ntesis y traslocación de los carbohid~ 

tos. 

Una deficiencia de potasio que generalmente se presenta en la mayo~ 

a de las plantas son las hojas quemadas. 

El maiz indica sus consecuencias y necesidades de potasio por el ~~ 

rillamiento de las plantas y los bordes de las hojas inferiores. 



2.1 Respuesta dei maiz a la aplicación de los fertilizantes y a de~ 

sidad de povlaci6n 

8 

Reporte la conveniencia de que la fertilización sea más acorde a --

las necesidades especificas de las plantas, las cuales están determinadas 

por la capacidad de producción de la variedad~ en que este bien cultivada 

y libre de organizmos competitivos y dañinos y por las condiciones edafi

cas del suelo. -

El ma1z es un exelente indicador del estrato nutritivo del suelo el

cual reacciona adecuadamente a la aplicación de los fertilizante teniendo 

co:no consecuancia un considerable aumento en los rendimientos de los cu]:

tivos y dice que al fraccionar las dosis total del nitrógeno a un tercio

junto con el total del i6sforo y el total del potasio como una fertiliz~ 

ci6n inicial y el resto del nitrógeno aplicado en las escardas alcanza un 

mejor aprovochwniento. (29) 

Se considera que es indispensable que los suelos que tienen· un Ph.

con exceso eh acidez y se lleven a un Ph. adecuado 6 6ptimo para los cul ~ 

vos con la práctica de encalados, cuando esto se lleva a cabo la planta -

puede aprovechar en una forma más eficiante todos los nutrimentos que ~ 

estar presentes en el suelo y por el mismo exceso de acidez las substanc

ias toxicas como el aluminio y el manganeso solubles se observa una di~ 

nuci6n notable en el rendimiento de los cultivos. (28) • 
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En los sitios experimentales los resultados indicaron que hubo un -

aumento en el rendimiento de 830 y 216 Kg/Ha. de grano de maiz cuando so

aplicó nitrógeno y fósforo respectivamente en promedio en los tres si t!

os. (30) • 

Puente (1963) Llevó a cabo de 1952 a 1956 vein~eis experimentos de

fertilización en el mimno n{¡mero de comunidades y localidades del Est:-tdo 

de Veracruz con el objetivo de determinar las prácticas de fertilización

más adecuadas y el ndmero de plantas de maiz 6ptomo , la mayoria de loa -

experimentos se estableciaron en suelos formados sobre deposi tos aluvinl.Q 

a • Los rendimientos que se obtuvieron en maiz en mazorca sin aplicación

del fertilizant_e variaron de 0.3 hasta 6.8 Ton. /ha. los rendimientos 

aum.entaron significativamente con la a:¡:¡licación de nitrógeno en un 88 %

de los experimentos a la aplicaciÓn del fÓsforo aumentaren significati V~ 

m en te en el 26 % de los experimentos y sol amen te en un Gi ti o expcrimer. tal 

obtuvo un aumento significativo a la apl1caci6n de potasio, tambHm se -

observo que en el 60 % de los sitios estudiados la aplicación de nitr6~.2; 

no fraccionado en dos partes 1/2 en la.siembra y el resto en una se¿~nda 

aplicación produjo randimientos más altos , que la aplicación de todo el

nitrógeno en el momento"de la siembra, concluyendo que la aplicación de -

todo el nitrógeno en el momento de la siembra fue menos eficiente debido

a que las malezas absorben parte del total del nitrógeno surninistrado.(4l 

Coronel y Moreno (1967) En trabajos de fertilización en ma1z de te~ 

poral en suelos latosolicos de los Planos de Rodriguez,Veracruz. encont~ 

ron que en un 88% de los sitios experimentales se incrementaron los ren~ 

mientes significativamente con la apÍicación del nitrógeno y fósforo zi

sultando económicamente su aplicaci6n. En ningfin sitio se encontró respu~ 

ata fav9rble al potasio. 
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Los resultados indicaron que la dosis de fertilizoci6n recomendabl&-

para el cultivo de malz en esa zona es de 70 Kg. de ni tr6¡;eno , 60 Kg de

f6sforo por Ha. respectivamente. 

En. un suelo que está incluido dentro de la serie de suelos 11 Cuatl.;h

cha" rlel Estado de México , Iriarte (1968) estableci6 un experimento con

el fin de deterr.1inar si con la aplicación de rastojo más la adición de -

fertilizantes a los suelos , bajo el cultivo de malz de temporal , se p~ 

ducia un aumonto en el rendimiento como consecuencia de un mejor aprov2-

chamiento de la precipitación pluvial. Loa tratamientos que se incluyeron 

fueron tres niveles de materia organica en forma de rastrojo y dos nivel~ 

e de fertilizaci6n química, la variedad utilizada fue la semilla H 24 ··

con características de precocidad media de 135 dias a la maduraci6n. Loa

resultados mostraron un aumento altamente significativo y el crecimiento

de las plantas aumento a medida que se aumentar6n las dosis de rastrojo -

y fertilizantes respectivamente. 

Pérez (1970) En estudios realizados en maiz de temporal en. ocho si.;,.;. 

tios de la Zona de Soledad Doblado , de la Región Central de Veracruz 

encontró respuesta en todos· los sitios a la aplicaci6n de nitr6geno de -

( 35 a 120 Kg/ Ha.) El. rendimiento oo ma1z en mazorca sin aplicación de -

fertilizante •. Agrupo a los suelos de los sitios experimentales por su 

nivel de productividad con rendimientos unitarios en producci6n de la s!-, 

guiBnte m&~era : ( Sin fertilizaci6n alguna) en tres categorias: a) a 

bajo nivel de productividad con un rendimiento unitario de 1.1 a 1.4 To~ 

/Era. b) Hediano nivel de productividad con rendimiento unitario de 0.6 a 

0.7 Ton. /ITa. e ) Con muy bajo nivel de productividad con rendimiento 

unitario más bajo que 0.6 Ton. Ha. Encontr6 respuesta a la aplicaci6n de· 

40K~. de fósforo produ~iendo un aumento de 10.0 a 12.0 K~ por kilo apli~ 

do. 
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Castañeda (1977) Efectu6 dos experimentos de estudio sobre fcrtili~ 

ci6n en maiz de temporal en dos localidades del Estado de Oaxaca y enco,a

tr6 en ambos respuesta a loa tratamientos como lo demuestra en el anal!-

sis de varianza. (12) • 

Martinez (1977) En estudios de fert1lizaci6n y densidad de poblaci2 

n en ma1z de temporal en siete municipios de la re6i6n de los Altos de -

Jalisco , encontr6 respuesta a la aplicaci6n de nitr6geno y fósforo y e~ 

tas varían con el tipo de suelo y manejo del mismo y a la precipitaci6n -

pluvial. En general se incrementaron los rendimientos con la aplicación -

de nitr6geno con un buena densidad de poblaci6n y a6lo en algunos sitio&

encontr6 respuesta al f6sforo. (}$). 

González (1977) En estudios realizados sobre fertilizaci6n y densi

dad de población r con nitrógeno, f6sforo y potasio en un maiz de terap.Q

ral en el Estado de Portuguesa , Venezuela , encontr6 que la combinación

de l20-60-50 Kt. de N, P, K respectivamente se obtuvo el máximo rendimi~ 

nto porque tooia K que fué limitnnte as1 como también se detuvo a enco!l

trar una respuesta al nitr6geno y fué la más efectiva.(22) • 

González L. M. (1980) Realiz6 estudios sobre fertilizaci6n y densi

dad de poblaci6n en maiz bajo. condiciones de temporal en el Valle de Co~ 

comán, Michoacán. y hace notar que la dosis 6ptima econ6mica para esta -

regi6n es de 60-30-00 con una densidad de poblaci6n de_40-44000 Ptas. /-

Ha. y con una distancia de 80-90 cms. entre surcos respectivamente por lo 

que tuvo un rendimiento en grano de 4.7 Ton. /Ha. (19) • 
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Martinez Mufioz. G. c. 91983} Realizó estudios sobre fertilización 

especifica~cnte buscando encontrar las dosis óptimas económicas para el

cultivo de rna1~ de temporal para la ~ona Costa del Estado de Jalisco Y

encontró una respuesta favorable a la aplicación del nitrógeno y f6sf~ 

ro y no se encontró respuesta a la aplicación del potasio , ni a las d!-

ferentes fuentes nitrogenadas, se encontró que las dosis aplicables en -

esta zona fueron 120-60-00 y 60-30-00 ya que estas satisfacieron las nec~ 

sidades de requerimientos de las plantas y tambi~m representarón un con~ 

derable incremento para los agricultores de la zona.(35) • 

Aveldaño S. R. y Villalpando I. F. (1975) ~ experimentos realizados 

en Tlaxcala, M~xico , estudiando las recomendaciones de aplicación de n!~ 

tr6gcno, fósforo y densidad de población para el maiz. de temporal en di~ 

rentes sistemas de producción, se observó que en suelos delF,ados con Ph.

de 5.6-6.7 con un contenido de arena de 44-7~p, arcilla de 13-2~fo y 0.2-

al.2 5~ de M. o. y una precipitación pluvial mcuia de 600m.!ll. anuales la -

respuesta encontrada varió de .30-120 Kg/Ha. do nitr6e;eno,. do 0-50 Kg/Ha

de fósforo y a 60,000 plantas/Ha. resultando como óptima econ~mica 70-50-

y 45,000 plantas y 60-20-30,000 plantas/Ha. respectivamente. (7). 

Contreras H. J. R. (1981) Realiz6 un ensayo de fertilización en ma1z 

de temporal en la sierra Hixteca Oaxaqueña y encontró efectos significa -

tivos del nitr6geno hasta los 100 kg. /ha obteniendo en esta regi6n ren

di~ientos de 2,754 Kgs. de maiz /ha. 

Gc-nzález y Blanco .e.i .al (1977) .Efectuar6n un experimento en ma1z de· 

tenporal en el que probaron diferentes dosis de N P K el experimento e~-

tuvo ubicado al sur de Ospino del estado de Portuguesa, Venezuela. Encon

traron que los mejores rendimientos con la aplicación de 120-00-50 re~ -

pectivamente. (22) 
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Pérez (1977) Trabajando en suelos de color rojos, profundos bien 

drenados y en suelos aluviales de textura media de color grisaceo probo -

diferentes niveles de fertilizaci6n nitrogenada (0-120-180 y 21¡0 k[;/ha) -

y diferentes densidades de población (40-60 y 80 mil plantas 1 ha y en.-

contr6 que los mayores rendimientos se obtuvieron con LfO y 6o,ooo Ptas y 

con 60 Kgs. de N /ha. e5 ) 

Coutiño (1977) Realizó tres experimentos sobre fertilizantes y den -

sidad de población en maiz de temporal en los municipios de VenustiR.no -

Carranza, Villaflores y Villa de Corzo Chiapas en el cual observó en ol -

estudio de diferentes dosis de ni trógono, manteniendo constante el r6sf,Q

ro (40kg /ha) y las densidades empleadas fueron lfO mil y 60 mil plantas -· 

pó;I" ha y las de fertilizaci6n variare~ de lfO- 180 de N /ha con las vali_¡;¡

dadea ll-507, H-509 y H-510. Los resultados obtenidos indicaron que solo -

se encontr6 respuesta a la aplicaci6n de 40 kgs de nitr6eeno /ha en los -

tres municipios. También se encontró respuesta a 60,00~ ptas. /ha en un -

sitio con el maiz H-510 Cl5) 

Portillo ~ al (1978) En tres años de estudio realizaron 29 exper1 -

mentos sobre fertiliza~i6n en maiz de temporal en el Estado de Tlaxcala -

y encontrar6n que en forma general con la formula de fertilizaci6n 110-20-

00 y sembrando de 50 mil a 60 mil ptas. por ha. se obtuvieron los mej.Q- -

res rendimientos. (41) 

Hernández y 1~rrend (1978) En nueve sitios de la sierra de Tabasco -

establecieron cuatro experimentos por sitio sobre fertilizaci6n en ma1z -

de temporal. En los Experimentos 1 y 2 se estudiaron cuatro ni veles de .. 

nitrógeno .30-40-50 y 60 y tres de f6sforo 0- 20 y 40 kg/ha utilizando el 

maiz criollo blanco para el primero y el hibrido H-507 en el segundo. En 

el tercer experimento se utilizaron 6 estudiaron ocho variedades de matz, 
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los niveles de nitr6geno y f6sforo se mantuvieron constantes 90 Y !rO ltg 

/ha respectivamente. En el cuarto experimento se probaron dos varieda -

des de maiz, los niveles de fertilizaci6n fueron los mimnos que en el -

experimento n~mero tres, se aplicaron 50 kg. qe potasio a cuatro trat~-

mientes y además se adicionaron 5.0 Ton. /ha de gallinaza a dos trat¡¡--

mientas. En todos los sitios el maiz respondio a la aplicaci6n de nitr~ 

geno y f6s!oro. Lo anterior permitio d~finir tres agrosistemas: l .. su~-

los derivados de calizas, suelos rojos y suelos aluviales. En los su~--

los calizos el maiz i1-.?07 respondio 28/v más a la aplicaci6n do fertilj.-

zantes nitrogenados y un 50?v más que el f6sforo, en los suelos rojos en 

un 20;. y en un 37i~ a ni tr6geno y f6sforo respectivamente, en los suelos 

aluviales la respuesta fue igual que en los cueles rojos no asi a f6sfQ 

ro que fue menor cuando se uso el H- 507. (25) 

En este ~ltimo ·caso la dosis total fue tambi~n de 120 kg de N. /ha 

los resultados obtenidos indicaron que hubo una clera respuesta a las -

dosis crecientes de nitr6geno hasta el nivel de 120 kg/ha. entre otra -

dosis y las dos subsiguientes (160 y 200) no hubo diferencia. signific.a-

tiva, el maiz respondio de igual manera al sulfato de ~~onio, y diferen 

tes densi¿ades de poblaci6n (35,45,55 y 65 plantas /ha.) además de pr~-

bar dos variedades mejoradas y una criolla así como la labranza tradi -
1 

cional y nula se obtuvieron respuestas al f6sforo de 30 a 90 kg/ha y en 

seis densidades de poblaci6n de 55 a 65 plantas /ha. con incremento del 

45~- con respecto al testigo sin fertilizar y solo en un sitio se encon-

tro que la variedad V-524 supero a la criolla. (40) 
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I I I HA'l'~RIALJi:S Y HE'l'ODOS 

3.0.0 Antücedc:ntes Historlcos del Nunicipio de Cccula, Jalisco. 

Cocula, Cocul~n 6 Cocollon, voz hibrida qua en idioma nativo coca -

se interpreta corno " El luc;ar donde abundan los tamales do maiz y frijol 

con miel " 6 11 Lugar de ondulaciones'' • 

Los indigenas cocas fundaron en la cima de uno de los cerros 6 pu~

tas localizados entre Guadalajara, Chapala y Acatl~n de Juárez la co~ -

gregaci6n denominada 11 Cocollan 11 , pero debido a los frocuentcs ataques

de las tribus circunvecinas y las cuerras de invusi6n se vieron abli¡;ados 

a cambiar d<~ lugar en repetidas ocasiones. En el año de 1330 fijaron .ou -

asiento en la cumbre de un cerro cercano a Acatl~n de Juárez. 

Para 1519 , so eotableccn (Jll la aerran1a arriba de Ectipac y ado.J2 -

tan el nombre de Coculán. En 1527 es arraoada por una tromba, los supcrVi 

vientes se· dispersan y· forman pequeñas congregaciones como 11La GuitarrJ:.

lla, 11Mexiquito 11 , y 11 E1 Nahuachi 11 y 11Colimilla" y el punto donde se enctif! 

ntra hoy Cocula, en donde al· llegar los frailes Franciscnnor¡¡ la bautiz-ª -

ron con el nombre de "Villa de Cázares" y desp6.es como "Villa de SWl Mi -

guel. 

Al establecerse el ~obierno civil en 1532 se le da el no:ubre oficial 

al de Cocula. Set~n decreto del Congreso del Estado de Jalisco, con !cela 

de 22 de abril de 1824 , tiene cat·egoria de Ciudad. (17) • 
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.3.1.1. Vias de Cot"unicaci6n 

~1 Municipio de Cocula es atravesado en su parte media por 10 kms. -

por el eje carretero Guadalajara- Barra de Havidad. que conjuntamente con 

los 111.5 kms. de la carretera estatal Crucero de Santa Harla- San !!;artln 

Hidalgo hacen un total de 24.5 Kms pavimentados con los que cuenta el 

l'lunicipio. Asi mismo se utilizan 24,2 .kms de brecha y 29,5 kms de mano -

de obra. 

Los ?8.2 kms dan servicio aproximadamente al 95,J del Hunicipio, 

queda comprendido en 75~¡, de esta área dentro da un servicio eficiente y 

el 25% restante, bajo comunicaci6n regular por la terraceria y brechas. 

( 4 ) 

.3.1.2. Correo. 

Pertenece a la 18ava. zona postal, la cabecera municipal. Cofradia 

de la Luz, La Sauceda y Santa Rosa. ( 26) 
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Cuentan con servicio las siguientes localidades del Hunicipio: Agua 

Caliente, Camichines, Cofradia de la Luz, Ln Eztanzuela, La Sauceda, .P.u

erta del Eorree;o, San l>icolás, San Pablo, Santa .Haria, La 'l'aberna, Santa 

Teresa y Tatepozco. 

La cor:lUnicaci6n es d~recta en la cabecera Nunicipal y por telégrafo 

o a las demás localidades • 

.3.1.4. Teléfono. 

La cornunicaci6n está establecida en la cabecera municipal únicamen

te ade:nás en (ll timas fechas se a'llpli6 la red el 50ia aproximad amen te de -

las localidades pertenecientes al Hunicipio. 

in 1975 habla 40 lineas y para 1980 se ampli6 la red de.teléfonos

con 200 lineas más. ( 3 ) 



.3.1.5 Clima sctr6.n Koeppen : 19 

En tunto qu~· ln clar:iücaci6n de Koeppcn modifica,ia por Enriquetn -

Garc1a, ul cli:na co Fci (h) w (w) (e) que oi;:;Hifica; c-.co cnlicio co;¡ tc.:;

peratura media anual sobre los 22.0 c. y el mes más frio sobre , los 19''c. 

con oscilación extremosa , la oscilación anual de temperatura media menq! 

al entre 7 y 14° C. Con rc¡;imen de lluvias de verano por lo !ncno:J diez-· 

vecus mayor cuntidad de lluvia en el mos más hur;wdo u e la r.Ji t::~d c:üiento-

del año que es el mes m!.ts seco. El porcentaje de lluvia invurnal es menor 

de 5% y se basa en datos tomados por Detenal con 4 afios de reeistroa. 

o En la cual la tc::1peratura modia anual es de 22 c. y la pr\JCipltaciGn 

anual media da 625 m.m. (16) • 

De acuerdo con la Clasificación de Thorwaite , _modificada por Contz:!¿ 

ras Arias , el clima de este municipio es C ( oi) Bi ( a' 6 sr.:a de invic:.!: 

no semiseco y en otoño seco y calido a semicalido, sin cambio tcrwico i!!

vernal bien definido. Se basa en los reportes de la Estaci6n l'íetereolo;.;.!,-

ca San Diego , Ex- Hacienda San Diego del municipio de Cocula con 17 nños 

o de registro en los cuales la temperatura media anual son 19 c. Las tem.P!:, 

raturas máximas y minimas registradas son de 37 y 2° C. respecti va:ncnte -

, la pr.ocipitación media total es de 809.9 m.m. la cual se registra en -

en el periodo de verano, durante los meses de junio , julio, aeosto y 

septiembre. 

En algunos años se re¿;istran lluvias durante el -invierno en los m~ -

ses de diciembre y enero ; sin embargo por lo eeneral estas precipitaci~ 

nes son minimas • (5) • 



3.1.6. DISTRI9JC10N MENSUAL DE TEMPERATURA Y P. PLUVIAL DEL MUNICIPIO OE COCULA• JAL. 

E F M A M J J A S o N o ANUAL 

9 o 2 10 31 186 239 148 122 42 10 10 805 

1 
PRECIPITACION NEOIA MENSUAL EX-HACIENDA SAN DIEGO m. m. t.IPIO. COCULA 

a 2 o 3 21 151 149 119 97 14 6 625 

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DETENAL m. m. MPIO. COCULA 

17.6 18.4 20.0 21.2 22.4 21.9 20.3 20.7 20.4 20. o 19.4 17.7 19.9 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EX•HACIENDA SAN DIEGO MPIO. COCULA °C 

19.4 2.0.4 22.0 23.9 2!5.6 24.1 22.9 22.7 22.6 22.4 19.~ 18.5 22.0 

TEMPERATURA NED\A MENSUAL OETENAL MPIO. COCULA. °C 
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j.l. 7. llecursoa Naturales. 
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tlCUElA DE AGRICUlfUD 

'}lBLIOTri;CA 

21 .., 

La superficie municipal es de 4::>,198 has las cuáles se clacifican -

agronol6gicamente de la siguiente manera: 

3,0613 has de riego 
11,21¡1 " 11 temporal 

,::5,}1¡2 " " ae;ostadero 

2,937 11 11 forestales 

2,610 11 11 improductivas 

La superficie de riego y de temporal están localizadas en la parte -

Cen:tral del Hunicipio, las de agostadero en la parte norte, este y sur y 

la superficie forestal principalmente al sur del municipio. (45). 

Sus principales recursos hidrol6cicos son proporcionados por los 

rios y arroyos que conforman la sub-cuenta hidrol6¡:ica "Alto rio-Arneca" -

perteneciente a la regi6n hidrol6gica Pacifico-Centro, esta área compre~ 

de una superficie total de 431.9 Km2• (45 ). 

Los recursos mineros están representados por yacimientos de cal y 

de cantera principálmente. (4). 

3.1.8. Tenencia de la Tierra. 

En el municipio de Cocula, la tierra está distribuida de la siguier~ 

te manera: 

16,016 has es la superficie agropecuaria ejiaal de las cuáles son:· 

1,218 has de riego 

8,lf82 11 11 temporal 

6,316 11 11 acostadero 

El n~mero de Ejidatarios és de 1,809 

26,635 has es la superficie agropecuaria privada que son: 

1,850 has de riego 

2,759 11 11 temporal 

19,026 11 11 • agostadero 
El n~mero de pequeños propietarios es de 1;63. C45 ) • 



3.2.0 Irrigaci6n: 

La superficie de riego está intecr•da con aproxim;¡donwnte 50 pozos -

profu~do~ y las síouicntcs ob~as hidráulicas : 

Pi<ESA 

Cn::;a Blanca 

Coculán 

Presidio 

No lino 

Montenegro 

El Verde 

Sal tito 

Sta. Teresa 

CAP. 'l'OTf 
Hiles N 

C •. Blanca 96 

Coculán 800 

Estanzuela 428 

Cofradía 1,100 

Ca fradia 600 

Cofradía 1,200 

San Joaquin 906 

Sta. Teresa 450 

3.2.1 Actividad Agricola : 

C.A.P. AZO~ VE 
MilesH 

lOO 

lOO 

50 

200 

VOLUHBN U3IL 
Hiles M 

80 

700 

400 

900 

500 

800 

700 

200 

(32) • 

Seg~n la disponibilidad d. el a¡.:;ua que permite sembrar un 80",0 de las -

tierras una sola vez al aiio y un 20 % dos veces al año. Los cultivos que-

se siembran durante el ciclo primavera- verano son: Maiz ( Zea maya) , 

Soreo ( Sorgo bicolor), Cafía de Azúcar ( Saccharum oficinarum) y Frijol -

(Cicer arietinu:;¡), Hel6n ( Cucu:üs mela) , Sandia ( Citrulus vulgaris) -

y Pepino ( Cucu~is sativa) • 

De los cultiv~~ anteriores , el más importante es el maiz aunque en-

1 os <il tí::1os años ha to:nado aue;e el cultivo del sorgo , d cbído a que sopo.r 

ta mejor la falta de agua y resulta ~ás redituable el cultivo por tener-

menos costos de mano de obra. (45) • 
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3. 2. 2. Jlcti vido.d Gana.dera. 

El municipio de Cocula cuenta con explo~aciones de c;anado lechero -

semiestabulado y estabulado, en¡;orda de ganado bovino estabulado, expl..Q-

taciones intensiva de ganado vacuno, caprino y granjas familiares de 

porcinos y en grnn proporci6n l.o. de aves ya que ocupa uno de loa prim_¡;¡ 

ros lugares en producción de esta en el estado de Jalisco. (45) 

Del inventario ganadero por· especie de 1978 se obtuvieron los si- -

guientes datos: SAllii 

Criollo y cruzado ÚªZf' Pura 

Bovinos de Carne 1¡0, 582 38,)50 2,2)2 

Bovinos de Leche 5,482 l¡' 556 926 

Porcinos 23,543 6,412 17' 131 

Caprinos 2,050 1,936 111+ 

Aves 523,526 
Postura Carne 

1+79,066 

( 32) 



Suelos. 

Según DETDiAL. Los suelos de este municipio en su mayoria son alu 

viales: o sea que se han formado In-situy a través de depósitos llevado~ 

por el a¿;ua; en estos tipos de suelos predominan las rocas igneas exclu -

sivas corno el basalto,. toba y obsidiana, además de rocas se<iimentarias..:.. 

calcáreas principalmente calizas' rocas sedimentarias silíceas, general-

e: en te arenisca y conglomerado •. 

Textura. 

El tipo de suelo predoninante, es el vertisol pélico. Son suelos 

con baja intensidad de color, que en la estación secase contráen y apar~ 

cen fisuras que caen al fondo de las mismas y durante la estación húmeda.. 

el suelo se incha y este material produce una presión lateral y hacia a -

rriba resultando pequeños montículos. Otras características de estos sue-

los son: Textura de arcilla en todos loa horizontes, no se presentan ha-

rizonte eluviales. 

Estructura. 

La estructura es moderada o granular en los primeros 15 cms. existe 

un alto coeficiente de expansión y contracción, son de color obscuro, san 

muy productivos pero se dificulta su trabajo en presencia de demasiada -

humedad. 

Además se encuentran en el municipio otros tipos de suelo como cam -

bisol eutrico de cuyos Cw~bios de color, estructura y consistencia, han

tenido lugar debido al intemperismo In-situ. Regosol eutrico; son suelo~ 

con escazés de desarrollo. (16)~ 
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De acuerdo con los analisis de suelos· efectuados en el Departa:nento 

de Agroloeia de la SARll reportan: 

N:i,.tr6geno amoniacal de medio a bajo 

Nitr6geno nitrico de bajo a medio 

F6sforo de bajo a medio 

Potasio de muy alto a alto 

Calcio de muy alto a alto 

Hagnesio de muy alto a alto 

Hanganeso de bajo a medio 

Contenido de M~ c. de o.50 a 6.1/o 

Ph. Predominan los valores de 6. 3 

a 6.9. 

3.2.7. Vegetaci6n Nativa. 

Los tipos de veeetaci6n en este municipio pertenecen a los locali -

zados en las regiones su~-tropicales. Por lo que se pueden clasificar 

como: selva baja espinoza perenifolia, mezquital, tular y zacatonal en -

los terrenos planos; selva baja caducifolia y matorral crasicaule en los 

cerros bajos; bosque de roble y encino en la serr~;ia. ~5 ). 
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IICUW DE AGRICULTU.. 

3.2.8 Material Utilizado. 
IIILIQT¡~A 

1.- El materi.::1l vc:eotati vo utilizado fue el maiz hibrido PIONNER -

H-507 ya que es el mejor adaptado a la región y produce los 

mejores rendimientos. 

2.- Arado de disco para barbecho. 

3.- Tiro de caballos para surcar, ya que la siembra se hizo manual-

mente. 

4.- Se aplic6 insecticida contra plagas del suelo LORSBAN 31~ G. al_ 

r.;omento de la sie,abra junto con la mezcla del fertilizante en_ 

el fondo del surco. 

5.- Se controlaron las malezas con herbicida posemergentes TORDON 

1+72 a una dosis de l. 5 lts /ha. 

6.- Se controlar6n las plagas del follaje ( Gusano Cogolldro ) co~ 

el insecticida LORSBAN 480 E. a una dosis de 1.1 lts /ha. 

7.- La aplicación tanto de herbicida e insecticida se realiz6 con_ 

una bomba de mochila de 20 lts. 
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3.2.9 Diseño Experimental. 

El Diseño experimental utilizado tue el de "Bloques al Azar" ya_ 

que tue el llue más accesible para procedimien1;,os de campo y cálculos. 

3.3.0 Modelo Matecático. 

Modelo Lineal Aditivo: 

Xij - M-+ Li ~ Bj - E ij 

Dónde: 

Xij Observaciones en el·j-esimo bloque del tratamiento i-esimo • 

.N Media general. 

L 1 Efecto del 1-es1mo tratamiento. 

Bj ; Efecto del j-esimo bloque. 

Eij Error experimental. 
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3.3.1. Diseño de 'l'ratar:Jientos. 

Se realiz6 de acuerdo con la matriz experimental "Plan Puebla I" 

para tres factores. Además se agrego el elemento potasio en 2 trata.'llien-

tos para ver su comportamiento en el ma1z. 

'.¡,_ES: HA'I'RI~ EXJ?ERIHEH'l'AL "PLAN l:'UE... 

loLA l" ('l'res factores) 

o.oo 3.33 6.66 10.00 

J, lDO 220 260 300 1'rat. X 
1 

p 80 100 120 140 

Ptas. 40 47 54 61 Hiles /ha 1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

~T~e~st~i~g~o~s~i~n_f~e~r~t~i~l~i~za~r~--------13.-

14.-

Tratamiento Diseñados: 

'l'rat. Ho! N p 

1 220 100 

2 220 100 

:; 220 120 

3.33 

3.33 

6.66 

.).33 

6.66 

6.66 

6.66 

o.oo 

3.33 

10,00 

o.oo 

6.66 

3.33 

3.66 

3.33 

6.66 

3.33 

6.66 

6.66 

3.33 

0,00 

3.33 

6.66 

o.oo 

6.66 

3.33 

6.66 

3.33 

3.33 

6.66 

6.66 

3.3.3 

6.66 

3.33 

3.33 

0,00 

6.66 

o.oo 

10,00 

;\ Densidad de poblaci6n 

00 47,000 

00 54,000 

00 47,000 



3.3.2. 1 REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL PLAN PUEBLA I 
11 

140 

110 

ao 

u o 110 lOO 

tal aoo·tio-oo ·:S4,ooo 

141 260. 120 ·00. 61,000 

tlll oo·oo-oo-~o o 
11l :no- 100-oo ~40,ooo 
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3.3.3. OISTRIBUCION DE CAMPO POR BLOOUES AL AZAR 
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4 260 lOO 00 1¡7,000 

5 220 L-:o 00 51, ,oo:J 

6 260 100 40 54,000 

7 260 120 00 1¡7,000 

8 260 120 00 51¡,000 

9 180 100 00 1¡7 ,ooo 

lO 220 80 40 47,000 

11 220 100 00 40,000 

12 300 120 00 54,000 

Í..3 00 00 00 ltO,OOO 

14 260 120 00 61,000 

3.3.4 Procedimiento Experimental : 

La praparacHn del terreno se llev6 a cabo con maquinaria y se di6 -

un barbecho profundo el dia 15 de Marzo de 1985 y quince dias después se-

procedio a dar una rastreada cruzada • 

ra 

Determinaci6n de densidades de siembra se hizo de la siguiente mano-

lOOmts. 142 Surcos por/Ha. 142 surcos x lOOmts. 14, 200 :u ter 

O. 70 mts. 

lineales. 

40,000 plantas por 1 ha. 

14,200 Hts lineales 

1.0 " 11 

Pta 1 Pta. 

40,000 Ptas. 

X X: 2.85 Ptas 1 mts 1 
35

cms 
2.85,: 

Y as1 se determinaron las demás densiuades de siembra utilizadas. 
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47,000 : 30.0 cms 51+t000 : 26.0 cms 61,:;00: .,. 

23.0 cms. !-!iles de plantas por /ha. Separación entre plantas • 

Calculo de los 'fratauientos de fertilizaü~n por unidad experimental 

Trat. 1.- 220-100-00 lOOkgs -20.5 % N 
X; 1078.170 Kgs / Ha. 

N. X -220 

10,000 :12 - 1078.170kgs. 

16.80 11 X X: 1.802 kg/unidad experimental 

1.802 kP:. nor uni.dnd exp. total: 0.600kg. aplicaci6n entre 1¡ surcos 

3 aplicaciones : 0.150 lee/surco· c/aplic 

X - 100 X: 217.391 Kgs/ha. 

10,000 M
2 

- 217.391 Kgs. 

16.80 " - X: 0.365 kgs/Unidad exp. entre 4 surcos 

: 0.091 Kcs. surco 

Y si se calcularon todos los restantes tratamientos utilizados. 

3.3.5. Caracteristicas del Lote Experimental. 

El lote cxperimen tal se estableció en el potrero 11La Nezcalera11 peJ: 

teneciente al Ejido Cocula Hunicipio del mis.ono nombre que se encuentra ·-

ul!icado a 1.1 Kms al sur de la cabecera Municipal por el camino hacia la 

Presa "Casa Blanca". 
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3.3.6. Procedimiento Experimental de Campo. 

Bn marzo se precedió a arar el terreno con discos y después se dió 

un paso de rastra cruzado. 

El d1a 8 de junio de 1985 se sembr6 en for::Ja manual al fondo del 

surco dos oemillas por r;olpc ayudandosc de cuerdas rnarcadas con dist.-:\11- -

cias marcadas para cada _densidad de siembra, además se aplic6 fertilizllJl

te de acuerdo con los tratamientos diseñados e insecticida para las pl~ -

gas del suelo LORSBAll 3,o G. a una dosis de 25 Kg/ha. 

Fuentes de fertilizaciún; 

Fuente Nitrogenada Sulfato de. Amonio 20.5% N. 

Fuente Fosforada Super fosfato de Calcio ·Triple 461~ P 2 o
5 

Fucnté Potasica Cloruro de Potasio 60 ;" K2 O 

Epocas do aplicación de fertilizantes: 

El fertilizante requerido para cada tratamidnto se pes6 de acuerdo_ 

a los calcules para cada tratamiento y se procedió a separarlo para ca -

da surco y cada aplicaci6n en las diferentes repeticiones. 

Siembra: Se aplicó : 

33 % Del Ni trogeno Total 

100 % Del F6sforo 

lOO >" Del Potasio ( En dos tratamientos para observar su 

comportaniento). 

Primera Escarda : Se hizo una limpia general al lote experimental _ 

con azad6n y llste mismo dia se aplic6 otro 335<· de Ni tr6geno. (8 de julio_ 

/85). 
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Nota: .~1 dia 8 de julio/85 se presentó Untl fuerte ¡;ranizada la cual 

destruyo completa~ente el cultivo dejando sola~cntc las partes inferiQ -

res u e los tallos cuando la planta tenia una altura de 50 cms. el cul t,i.

vo se recupero rapida~ente en 25 d1as despu~s. 

Se nsperjo el cultivo con inscc ticidn parn plac;as del follDje cuan

do aparecieron en un 10-12,~ del cultivo adultos del c;usano cogollero (.S-

podoptera frigiferda) con insecticida LORSB.A.N Lt80 E a una dosis de l. 5 -

lts/ha. 

En Hnnderil1 a: Se aplicó el restante 33/~ del nitrógeno cuando la 

plnnta tenia una altura de 1.70 mts y empezaban a aparecer de 2-3 esp,i. -

tras en el lote experimental. 

Se ostuvo visita~do periodicamenta el cultivo para observar el d~-

sarrollo del mismo del dia 15 de julio al 25 de noviembre y no se prese~ 

tar6n problemas en el mismo. 

A lo~ 130 dias de la siembra se realiz6 un corte del follaje y de -

la punta de las plantas del lote experimcntnl para acelerar el secado 

del ¡;rano. A los 1)0 dias de la siembra se realiz6 un muestreo al azar -

para verificar el contenido de humedad del e,rano resultando este del 15,, .• 

A los 1;16 cie la siembra se realiz6 la cosecha de la sigui en te man.e.-

ra se cosecharon los dos surcos centrales de cada tratamiento o sea 5.0-

mts. de loncitud de cada uno de ellos eliminandose 0.50~ts. en cada ca--

tecera para eliminar efectos de orilla por lo que se tuvo una parcela 

útil de 7.0 H2 • 

1L producto de cada tratamiento se guardo en costales separadamen--

te y se dejo secnr dos semanas al sol hasta que se cncontro el grano a -

ll¡>• de humedad se desgrano el mismo y se re¡sistro el peso 6 rendimiento. 
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3.3.7. Variables u Observaciones: 

Se tomar6n en consideración las siguientes Variables u Observaciones: 

~ De germinaci6n : 

Dias a la germinación 

Dias a la floración Hasculina 

Dias a la floración femenina 

Altura media d~ la planta 

Altura m odia de la mazorca 

'" de acame de la ra1z 

'" de acame del tallo 

'" Pudrición del tallo 

Dias a la cosecha 

Rendimiento 

llESULTADOS 

lOO 

7 

70 

130 

2.9) Hts. 

1.55 11 

o 

o 

o 

En el cuadro de resultados. 



" DETERMINACION DE DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE FERTILIZACION Y DENSIDAD DE SIE t~BRA EN 
4.1.0. Ul~ MAIZ HIBRIDD DE TEMPDnAL EN EL MUNICIPlO DE COCULA, .JALISCO. 

HENDIMIEN TD EN TONELADAS POR HECT ARE A 

·~c. Trat. N p2 05 K Densidad Ptas./Ha R E p E T r e I O N E S Tot. Trat 1 Trat. 
~ II III IV 

1 220 100 DO 47,000 9.000 8.285 7.857 7.857 32.999 8.249 

2 220 100 DO 54,000 9.142 7.'857 8.?14 8.571 34.284 8.571 

3 220 120 DO 47,000 8.714 8.714 10.428 7.000 34.856 8.714 

4 260 100 DO 47,000 8.857 9.285 6.285 7.714 32.141 8.035 

5. 220 120 DO 54,000 9.714 7.142 9.285 o.ooo 35.141 8.785 

6 260 100 40 54,000 7.142 9.571 8.142 7.142 31.997 7.999 

7 260 120 DO 47,000 7.857 7.142 6.428 6.428 27.855 6.963 

8 260 120 00 54,000 5.800 7.714 8.428 8.857 30.799 7.699 

9 180 100 00 47,000 9.428 7.571 6.428 7.857 31.284 ?.821 

10 220 80 40 4?,000 8.571 7.714 7.428 7.571 31.284 ?.821 

11 220 100 00 40,000 8.142 10.000 7.571 7.142 32.855 8.213 

'12 300 120 00 54,000 7.428 9.5?1 8.714 7.571 35.284 8.821 

13 00 00 DO 40,000 6.428 5.857 5.714 6.000 23.999 5.999 

14 260 120 00 61,000 Tb 9.928 9.285 9.000 8.714 36.427 9.106 

115.551 115.708 110.422 109.424 451.205 

Xb 8.2EO 8.264 7.351 ?.816 

Nota: Tratamiento No. 13 Sin Fertilizante 

"" (Y'> 

~ 
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4.2.0 CALCULO POR EL DISuJO BOQUES AL AZAR 

Datos a Calcular : 

1.- Fe: ~ (X) 2 (451.205) 2 : 203. 585.95 Fe 3635.4634 

r t 4 (14) 56 

2.- S. C.b. ~ (Tbl
2- Fe• ill5 651) 2 

t 

••••• • •••• • • • • ( l QO • 42/,¡. )2 

14 

50 930.125: 3637.8661-3635.4631•: 2.40 s.c. b 

14 

3.- S. C. t. : ~ (Tt) 2- Fe (32.999) 2 •••••••••••••••••••·(36.427) 2 

r 4 

: 14 680.155 - 3635.4634 : 34.58 s. e, t. 

4 

4.- s. c. Tot. : t(Xij) 2 - Fe (9.000) 2 •••••••••••••••••••• (8.714) 2
-Fc 

:3711.5518- 3635.4634 : 76.08 s. c. Tot. 

5.- S. C. E. Exp.: S. C. Tot.- S. C,t.- S. C.b. 

78.08 - 34.58 - 2.40 39.11 
o 



4.3.0 CUADRO DE ANALISIS DE VARIAJ:lZA 

Factor de 1Jariaci6n G. L. s. c. c.H. Fe 

F Tablas 

0.01 0.05 

Tratamientos 13 34 • .58 2.66 2.65;'1:1 1.98 2.63 

Bloques 3 2.40 0.80 0.80 N. S.2.84 4.33 

Error Experimental 39 39.11 1.00 

Total 55 76.09 

Diferencia altamente significativa entre tratamientos • 

Fe ) Ft por lo tanto se Acepta Ha y se rechaza Ro. 

x 8.05723214 

Coeficiente de Variaci6n 12.41 % 
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4.4.0 PRUEBA DE TUKEY ( DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA HONESTA ) 

9.106 8.821 8.785 8.714 8.571 8.249 8.213 8.035. 7.999 7.821 7.821 7.699 6.963 5.999 

5.999 3.107 2.822 2.786 2.715 2.5?2 2.250 2.214 2.036 2.000 1.822 1.822 1.700 0.%4 o 
6.963 2.143 1.858 1.822 1.751 1,.608 1.286 1.250 1.072 1.036 0.858 0.858 0.736 o 
7.699 1.407 1.122 1.086 1.015 0.872 0.550 0.514 0.336 0.300 0.122 0.122 o 
7.821 1.285 1.000 0.964 0.893 0.750 0.428 0.392 0.214 0.178 o o 
7.821 1.285 1.000 0.964 0.893 0.750 0.428 0.392 0.214 0.178 o 
7.999 1.107 0.822 0.786 0.715 0.572 0.250 0.214 0.036 o 
8.035 1.071 0.786 0.750 0.679 0.536 0.214 0.178 o 
8.213 0.893 0.608 0.5?2 0.501 0.358 0.036 o 
8.249 0.857 0.572 0.536 0.465 0.322 o 
8.571 0.535 0.250 0.214 0.143 o 

W· q ( p. N2 ) s-
8.714 0.392 0.107 0.071 o ' X 

8.785 0.321 0.036 o Donde : &x· Error Standart de la media 
Q Valor Tabular para 0.05 6 0.01 ) 

8.821 0.285 o p .. No. de tratamientos 

9.106 o N2 Grados de libertas del error experimental 

Sx 1.0 .25 0.5 -z.-
q 0.5 
p 14 W: 05 (11;. 39) 0.5 2.525 valor 

N2 39 COr!'Ún 

\..N 
0 
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4.5.0 COSTOS lJJ:; LOS IHSUKOS QUE SE CONSID.t:RARON PAHA Ol3TE!H.:H La 

DOSIS OJ?'l'li·iA ECOHOdlCA _¡.;¡¡ EL NUNICil'IO DE COCULA, JAL. (1985) 

e o e E p T o COSTO 

1.- Costo por Kg. de nitr6geno en forma de sulfato de amonio 

20.5 ~; N. 

1 Tonelada de sulfato de amonio •••••••••••••••••••••••••••• $ 12,,100.0 

Transporte ( +ncluye carga y descarga) •••••••••••••••••• $ 500.0 

Aplicación del fertilizante •••••••••••••••••••••••••••••••~ 2 7000.0 

TOTAL •••••••••• $ 14.600.0 

1 Kg de sulfato de wnonio (12,100.0 /1000 Ag ••••••••••••••••••$ 12.1 

1 Kg de Nitrógeno (412.10 X lOO/ 20.5 ) ••••••••••••••••••••••$ 59.02 

2.- Costo por Kg de fósforo en forma de superfosfato de calcio-

Triple 46 °¡'~ P O 
V 2 5 O 

1 Tonelada de super fosfato de calcio triple •••••••••••••••$ 33,560.0 

Transporte Incluye carga y descarP,a) ••••••••••••••••••••$ 500.0 

Aplicación del fertilizante •••••••••••••••••••••••••••••••S 1,200.0 

TOTAL •••••••••• $ 35,260.0 

1 Kg. de super fosfato de calcio triple ••••••••••••••••••••••• $ 

1 Kg. P2 o5 ( $36.56 XlOO/ 46.0 ) •••••••••••••••••••••••••••••$ 

3.- Costo por Kg. de semilla de maiz mejorada Pionner H-507: 

1 Kg. de semilla de maiz ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••S 

Transporte ( Incluye carga y descarga) ••••••••••·•••••••••$ 

Costo de siembra ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••S 

4.- Precio por Kg. de semilla de ma1z a la venta: 

Precio de garantía por Tonelada de maiz ~ 53,500.00 Conasupo) 

Precio de 1 Kg, de maiz a la venta •••••••••••••••••••••••$ 

33 • .% 

72.95 

600.0 

200.0 

300.0 

·...o!~ 
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ME.TOl.lOS PARA D.l! . .'l'EhHlilAH LOS lüVEL.i:.:S OPTii10S DB FEl~TlLIZACIO!; 

4.6.0 Existen dos métodos para determinar las dosis 6ptimas econ6:nicas 

uno de ellos es el matemático , Hartinez Garza quién lo publica en su li- -

bro y el segundo es el gráfico , que tiene su fundamento en el primer métQ-

do. (37) • 

4.7.0 HE.'l'ODO GRAE'ICO 

Para graficar la respuesta del cultivo a cada uno de los factores, se -

efectuó la selección previa de los tratamientos que presentan el factor de -

exploraci6n en sus distintos ni veles, permaneciando constan tes los factores-

restantes que integran los tratamientos, de tal fonna que en dichos tratar:li~ 

ntos vari6 entre si unicamente el factor de estudio,. P<?r ejemplo que el fac

tor de interes seleccionado para analizar sea el nitr6geno , los tratamieg-

tos serian los siguientes: 

No. Tratamiento 

1 

4 

9 

2 

6 

3 

7 

5 

8 

Tratamiento 

220-100-00- 47,000 

260-100-00- 47,000 

180-loo:..oo- 47,.000 

220-100-00- 54,000 

260-100-00- 54,000 

220-120-00- 47,000 

260-120-00- 47,000 

220-120-00- 54,000 

260-120-00- 54,000 

Producci6n- Rendirniellto 
Ton/Ha. 

7•821 

8.571 

7.999 

8.714 

6.963 

8.785 

7.699 
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Posteriormente graficando a escala, se trazó sobre el eje de las 

ordenadas, los rendimientos promedio en Tons. /Ha. y sobre el eje de las 

abscisas los distin toe ni veles del factor que se estudie, éste expresado-

on su equivalente en itilogramos de maiz( Por ser el cultivo base del e.§

tudio), dicha conversión refleja el costo del factor estudiado en sus d!f 

feren tes ni veles de eploración,. los costos unitarios considerados fueron-

para el ni tr6geno S 59.02 ; para el fósforo de S 72.95 y para la semilla

~ejorada de $ 600.00 por Kilogramo respectivamente ~ y el precio de venta 

del ma1z fue.de 853.50 Kg. ( Ver costos de Insumas) 

De esta forma tenemos que 300 Kg. de nitrógeno en su nivel máximo -

equivalen a 330.95 Kg; 140 Kg. de P2 o5 
equivalen a 190.84 Kg. Y 30.0 Kg. 

de semilla mejorada equivalen a 61.000 Plantas /ha. 6 sea a 336.44 Kg. -

do ma1z respectivamente. (Ver figuras 1,2,3,,) • 

Dentro de la gr5fica ésta convcrsi6n se expresa con una pendiente -

( A::-B) , en el caso del ni tr~eno • , de acnerdo con los rendimientos por -

trat~niento P~g. 37 , se expresan estos con las letras ( C. D. E. F. G._g 

I, J, K • ). Estos punto€ nos permiten trazar una curva por cada tratam1:,

ento en sus diferentes niveles de exploración, que nos expresa el grado-

de respuesta del factor estudiado. 

El desplazamiento de la pendiente en sentido perpendicular, sobre la 

c~rva con mayor respuesta, detectará tengencialmente el punto de m~ximo -

rendhlien to con un minimo de inversión del factor estudiado ( DOE ) llsto-

se fa.cili ta mediante un par de escuadras. 

La gráfica que a continuación se observa nos explica lo anterior: 
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SOLUCION GRAFI CA DEL OPTIMO ECONOMICO 

DEL CAPITAL ILIMITADO 

FIGURA No. 3 

~zzo-tzo-o.P. 
~220-100-0.P. 

----..1----- %60-t~- o. P. 

47 49.3 

MILE-S OE PLANTAS Ha. 

61 

'30 l<g. SEMILLA DE MAIZ 61,000 PTAS. Ho. 336.44 K¡¡. DE MAIZ 
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Para proceder al estudio de la producci6n técnica de un cultivo de~ 

rnos de examinar c1:1 pri1:10r término, la relacitn que existe entre los nutr,l 

entes y el rendimiento. Esta puede expresarse convenientemente en forma -

matemática. Si denotamos la dosis de los nutrientes N, P,K, aplicados -

al suelo por unidades de superficie, por las letras n,p,k, y por y al ---

rendimiento del cultivo por unidad de superficie por lo siguic·nte podemos 

escribir: 

Y : i (n,p~k ) (3.1) 

donde ! puede ser una función cuadrática, exponencial etc. llamaremos a -

la ecuaci6n 6 relaci6n (3.1) " Función de Producción" supongamos ahora -

que la aplicaci6n de N, P,K tiene un costo cuyo monto .viene dado por la

relación: 

e : g ( n, p.k •••••• ) (3.2) 

donde e es el costo total de aplicaci6n de los nutrientes por unidad de-

superficie, expresada en función de las dosis n, p, k,, , lla'llaremos a la-

relación (3. 2) UFunción de Costo" 1 Una de las funciones de costo más us2, 

das en la pr~ctica,. es una función de la forma 

n Pp P ~ PK K •••••••• (3.3) 

donde C
0 

representa los costos fijos de aplicación y los simbolos I'M., Pp 

PK ••••• representan los precios unitarios de los nutrientes N~ P~ K 

respectivamente. Si el producto se vende al mercado en un precio unitatio 

p '1 , el producto econ6mico bruto viene dado por P Y • 
y 
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Definiremos cor.Jo 6ptimo econ6mico al rendimioo to que produce el má~ 

mo ine;reso, matemáticamente el problema se doduce a encontrar el máximo -

producto P y Y sujeto a la restricción (3.3) cuo.ndo se supone una func:J.& 

n de costo lineal! formemos asi la si~uiente funci.6n: 

n - p P p .. pk K -: • • • ) 

Deriv~~do F sucesivamente con respecto a n~ Pr k ••• e igualando 

las correspondientes derivadas a cero , obtenemos: 

JY 

Jn. p y 

p p 
••.••••.•..•••••••••••••••••• (3.4) 

Jp p 
y 

¡ y 

p y 

El sistema de ecuaciones (3.4) • Se resuelve simultaneamente. Los -

valores de n, p,. k. •••• que satisfacen al sistema son las dosis 6ptimas -

de los nutrientes. 

Cu&ndo se consideran lo~ costos fijos de aplicaci6n de los fertili~ 

ntbs, puede ocurrir que el valor del incremento en el rendimiento no se~ 

suficiente para cubrir los costos totales de aplicaci6n, Las ap~icaciones 

de dosis bajas pueden ser insuficientes para cubrir los costos fijos 

( e en la ecuaci6n 3.4) • a~n cuando paguen por los costos variables 
o 

PN n + PK k ••••• en la ecuaci6n 3.4 • 
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Del razonamiento anterior se deduce a que debe de existir un valor

m!nimo den, p~ k ••••• aplicaciones inferiores a estas dosis m!nimas-

producirán pérdidad en lugar de la ganancia esperada. 

Pesek y Heady (1958) recomiendan que se consideren como dosis mini

mas de aplicación las dosis que hacen las máximas ganancias netns por 

unidad de moneda. Por ejemplo 

cia total es la diferencia : 

en ter:ninos de nuestra notnci6n, l.a gan.'l!!.. 

de donde la ganand. a neta por cada unidad do moneda que se invierte y 

que denotaremos por G , se define como sigue: 

G y - e ) 

e 

Las dosis den, p,k •••• para las cuales G es un m~ximo , se obtien~ 

resolviendo simultaneamente el sistema 

o 
11 

_,...,!'-- o 
J p 

d G O 

IK 



50 

Obsérvese que C en el sistema anterior no es una constante • C es -

función de las dosis n,psk •••• 

Las dosis mlnimas que se obtienen al resolver el sistema (3.5) se -

emplean en la prlí.ctica de la manera sigui en te : cuando un aericul tor no -

tiene suficiente fertilizante para abonar todo su cultivo en el campo -

a las dosis minima.s recomendadas, por lo tanto deberlí. aplicar su fertili

zante a las dosis minima.s hasta que se le termine. ~1 resto de la super~ 

cie reducirá las ganancias para una cantidad dada del fertilizante. (38). 
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V. CONCLUSIONBS 

En el cultivo de maiz experi:nen tal que se llevó n c;¡bo en el munici -

pio de cocula, Jalisco para determinar la dosis óptima económica de fer -

tilizaci6n y densidad de siembra se encontr6 total respuesta a la aplic~ 

ción de Nitr6geno y Fósforo y densidad de población. 

Por lo tanto no se tiene evidencia para rechazar la hipótesis nula -

en lo que ce refiere a que el Nitrógeno, Fósforo y densidad de poblaci6lL 

son factores que li~itan la producción de maiz. Considerando que el efe~ 

to para el factor de trata~ientos fub altamente significativo con probali 

dad de cometer un error tipo I de 17"• 

De acuerdo con la metodologia empleada en bste estudio se encontró -

que la dosis óptima económica de fertilización y densidad de siembra por_ 

medio del mHodo gráfico fué de 240 Kg. de Nitrógeno, 115 Kg. de Fósforo_ 

y de 49,300 pla:1tas por /Ha. de acuerdo con el diseño de tratamientos y_ 

la Matriz Experimental pla Puebla I. 

Considerando los resultados de los trata~ientos en las uiversaa rep~ 

ticiones se sugiere aplicar el fertilizante de la siguiente manera: 

En la siembra el total del Fósforo y una tercera parte del Nitr6genq_ 

la otra tercera parte del Ili tr6geno a los 3,) d1as despu!ls de la siembra y 

el resto del Ni tr6geno se aplicó a los 30 dias despu~s de la segunda apl.i. 

ceci6n que es como mejor se desa:r;-rolló el cultivo en cuanto a necesidades 

nutrimentales en el experimento. 



VI-R E S U l·l E N 

:t:l presente estudio se realiz6 en el lote experimental deno::~inado -

" La Mezcalera " perteneciente al Ejido Cocula Hunicipio del mismo, est;;c. 

do ubicndo en ol paralelo 20° 1.5'de latitud norte y el meridiano 103° 50' 

longitud oeste. 

El estudio se llevó a cabo en el ciclo de temporal 1985 en el mes de 

Junio cuando qued6 co~1pletamente establecido el temporal teniendo como 1:a 

se pc:ra la siembra el de evaluar 14 tratamientos de fertilización con di-

ferentes niveles de exploración de Nitrógeno~ F6sforo~ y densidad de si~ 

bra. 

El objetivo principal de ~ste estudio fu~ determinar la dosis 6ptima 

económica de fertilización y densidad de siembra en un maiz híbrido de -

temporal en el municipio de Cocula, Jalisco,, que se obtuvo· mediante el -

método gráfico tomando en cuenta el costo de insumos con respecto al pr~ 

cio de garantia dol mulz y la respuesta de los tratamientos en relaci6n _ 

a sus rendi:üentos. 

El material vegetativo que se utilizó !ué el maiz híbrido Pionner -

E-507 con la utilizaci6n d~ las siguientes fuentes de fertilizantes: 

Fu en te l'l trogenada 

Fuente Fosforada 

Fuente Potasica 

Sulfato de Amonio 20.5 ~ N. 

Super Fosfato de Calcio Triple 46.0% P2 o
5 

Cloruro de Potasio 6o.o ~ K o 
2 

El diseño utilizado fue el de "bloques al azar11 mediante el arreglo_ 

anterior de la matriz experimental 11 Plan Puebla l 11 para diseñar los 

tratamientos sicuientes •. 
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Tratamientos: 

No. 

l 220-100-00- 47,000 Ptas. 1 Ha. 

2 220-100-00- 54,000 11 11 

3 220-120-00- 47,000 11 11 

4 260-100-00- 47,000 11 11 

5 220-120-00- 51f,ooo 11 11 

6 220-100-40- 54,000 11 " 
7 260-120-00- 1,7,000 " 11 

8 260-120-00- 54,000 11 11 

9 180-100-00- 47,000 11 " 
lO 220- 80-40- 47,000 11 " 
ll 220-100-00- 40,000 11 " 
12 300~120-00- 54,000 11 11 

13 00- 00-00- 40,000 " 11 ( Testigo sin fertilizar) 

14 260-120-00- 61,.000 11 11 

El fertilizante para cada tratamiento se pes6 y se aplic6 de acuerdo 

con cada tratamiento a chorrillo a 10 cms. de las plantas. 

La siembra se realiz6 en el mes de junio de 1985 cuando quedo est!!_ -

blecido el temporal y existia suficiente humedad en el suelo. 

Se realizaron visitas periodicas al cultivo experimental con el fin

de observar el desorrollo vegetativo, daños por plag<:~s· , malas hierbas ,-

ect •• 

La parcela experimental f'ué de 4 surcos de 6.00 mts, de longitud -

con una separaci6n entre surcos de 0.70 mts y un anden de 2.00 mts entre 

las repeticiones por bloque. 



Al llcg~r el cultivo el cultivo a la madurez fisiologic~ , se cos~ 

ch6 la pnrcela 6til de los do::; surcar; centr¿:¡l,;s, eliminando 0.50 n:ts. en

cada orilla con el fin de eliminar efectos de orilla en cada tratamiento

por lo que se tuvo una parcela ~til de de 7.0 M2 • 

Los ren<iinientos de grano por cada tratamiento se sor.1etieron a un -

analisis estadistico , en el cual se encontr6 respuesta favorable en lo ~ 

respecta a trata:nien tos siendo las diferencias entre los mismos altamente 

si¡:;ni ficati vas. 

Utilizando el método gráfico Ee encontr6 la dosis bptima-econ6::lica -

la cual fue 21t0-115.:.00-1r9,300 ; Kilogramos de nitr6eeno, F6sforo y Densk 

dad de población por /Ha. recpectiv¿:¡mente. 

Se suGiere aplicar el fertilizante de la siGuiente manorn: 1/3 del-

ni tró¡;cn::J y el total del f6sforo en la siembra, 1/3 del ni tr6geno a los -

30 diaz d·"S~}Úes de la siembra y el resto del total del ni tr6geno a los -

30 d1ns dor;pú )S de la seg:mda aplicaci6n , para un adecua:lo desarrollo en 

las etapas de crecimiento. 

El estudio de los factores explorados y prob8.dos debe de continuaroo 

dado a que reviste una i::Jportancia fundamental pant el desarrollo y buen

aprovecilamien to de la agricultura de te:n:poral en el Hunicipio de Cocula -

Jalisco y con ello lograr beneficios econ6;ücos a los ae;ricul tares de la-

re¿jión. 
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- 4 -

INFOM·lACIOJii CLINATOLOGICA Dll. MUNICIPIO D.C: COCULA , JALISCO • 

Afio Temp. Nedia Temp. Háx. Temp. Min. P.PI Evaporaci6n D. Vi~ 

Pro m. Anual Ptom. Anual Prom. AnUíJJ.. AlJ.ldcl. HedíA Anual 12.._ 

1972 21,.15 29.38 12.91 837,70 --------- NE 

1973 20.77 28.68 12.87 667.00 --------- NE 

1971t 20.68 28.18 13.19 590..30 --------- E 

1975 21.06 28.38 13.71 769.60 --------- SE 

1976 21.17 28.20 14.18 877.80 --------- SE 

1977 20.80 27.81 13.80 906.20 1.918.68 SE 

1978 21.55 29.1.5 13.95 803.90 1.954.56 SE 

1979 21.55 29.91 13.19 634.90 1.862.28 SE 

1950 20.37 29.17 i 11.57 1§00.60 1.786.44 SE 

1931 20.10 29.14 11.07 775,70 1.784.76 SE 

1932 20.26 29.92 10.59 84.5.00 1.836.00 SE 

1983 19.58 28.74 10.43 1"041 • .50 1.810.68 E 

1984 19.67 28.23 11.10 920.00 1.700.00 E 

Fuente: " Plan de Desarrollo de la Zona de Abasto del Ingenio Bellavist!! 

s. A. Junio de 1985 • 
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